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(57) Abstract 



Described is a device for the optical transmission of signals between a transmitter and a receiver which can move relative to the 
transmitter, the transmitter and receiver being linked to each other by an optical transmission medium. The idea on which the invention is 
based is to ensure that the light beam is propagated within the optical transmission medium in such a way that either optical signals are 
propagated along different paths but arrive at the receiver at the same time, thus allowing them to be combined to give a single signal, or 
the transmission medium is designed in such a way that the individual light signals are transmitted spatially separated from each other in 
order to avoid signal overlap. ! 
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(57) ZusammeQfa&sung 

Beschrieben wird cine Vorrichtung zur optischen SignalObeitragung zwischen eincr Sendeeinheit und eincr rclativ dazu bcwcglichcn 
Empfangseinheit, die Ubcr ein optischcs Crbeitragungsmedium mitcinandcr gckoppclt sind. Dcr Erfindung licgt die Idee zugrunde, 
die Lichtstrahlausbreitung innerhalb dcs optischen Obertragungsmediums derart zu gestalten. daB sich entweder optische Signale auf 
unterschiedlichen Wegen innerhalb des Obertragungsmediums in der Weise ausbreiten, daB sie am Ort der Empfangseinheit zu gleichen 
Zeiten ankommcn, so dafl sie zu einem einzigen Signal zusammengesetzt werden kftnnen, ioder daB das Obcrtragungsmedium in einer 
Weise ausgebildet ist, daB filr eine getrennte raumliche Signalttbertragung der einzelnen Lichisignale gesorgt ist, urn Signal uberlappungen 
zu vermeiden. ■ _ • - , .. , - . . f 
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Vorriqhtuhg zur optischen Signaliibertragung 

• ■ ; : ' ' - jy? < 

Beschreibunq 

1 - 

Technisches Gebiet 

Die Erf indung bezieht sich auf Vorrichtungen zur 
optischen Signaliibertragung zwischen einer Sendeeinheit 
und einer relatiy kazu beweglichen Emp^angseinheit , die 
uber ein bptisehesj Ubertragungsmedium optisch miteinander 
i t gekoppelt sind. 

\ : 

Stand der Technik ; 

Zur Daten- und Signaliibertragung werden haufig optische 

Systeme eingesetzL; Diese bestehen gruiidsatzlich aus einer 
; Sendeeinheit Und ^feiner Empf angseinheit ; die beide iiber ein 

optisches Ubertratjungsmedium miteinander verbunden sind. 
■ 1st das optische tibertragungsmedium der freie Raum bzw. 
3 Luft so ergibt sich eine lichtschrankenahnliche 

Anordnung . 

■ . * i 
J Haufiger werdpn jegpch optische fasern; wie Glas- oder 
Kunststof f aseirn zyr Fuhrung des Lichtes eingesetzt. In 
: : beiden Fallen* ist : in der Regel die Entfernung des optischen 
Weges, zwischen Sende- und Empf angseinheit , konstant. 
Das bedeutet, da£; die Amplitude des Empf angssignals in der 
Empf angseinheit zeitlich kaum Schwankurigen unterworfen 
ist. Damit ergibt sich eine gleichbleibende Uber- 
tragungsguali^at ; *: / • 

; Bei Ubertragungsstrecken, bei denen die optische Weg- 
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Bei Ubertraguhgssfrecken, bei denen di4 optische Weg- 
■ lange zwischen Sendeeinheit und Erapf angseinheit vari- 

iert, kann sich auch der Signalpegel am Empf anger 
i andern. Dies 1st nicht zuletzt eine Folge der Dampfung ' 

der optischen Strecke, woraus eine wechselnde 

iibertragungssqualitat resultieren kann.j Dies kann 

insbesdndere bei midernen digitalen ! 
: tteertragurtgss^atarteh, zu einer unerwunschten Zunahme 
I der Bit f ehlerrate f iihren . 

Ein weiterer Nacht|6il bei den dem Stand der Technik ent- 
: nehmbaren optischen Obertragungssystemejn ergibt sich 
aus der endlichen Laufzeit des Lichtes jdurch das 
optische Ubertr^igungsinedium. Diese Laufzeit ist ab- 
:.hangig von dei: Disianz zwischen Sender und Empf anger 
Jund variiert in einem Bereich von nahezu Null, wenn 
sich der Sender in unmittelbarer Naher zum Empf anger 
befindet, bishin iu einem Maximalwert, der sich einstellt, 
wenn sich der Sender an dem vom Empfangjer entfern- 
ten Ende des ^optisdljien Mediums befindet 1 . 

: ' ' « ■ * 'i i } ' 1 

^Durchlauft der Sender nun alle Position ausgehend vom 
■Empf anger bis zum Ende des optischen Mediums, so nimmt 
die Laufzeit zu. Beim Obergang von dem, dem Empf anger 
entfernten Ende des optischen Mediums ziun Empfanger 
nahen Medium, durchlauft das Licht die fresamte Lange des 
optischen Mediums; v4rbiinden mit eine* langen Lauf zeit 
bis hin zum Empfahpger ; im darauf f olgendfen Fall koramt 
•das Licht nahezu ohne Laufzeit zum Empfanger. Dieser 
abrupte Lauf zeitunterschied, der wahrend des Oberganges 
auftreten kann, kajin in den iibertragenen Signalen einen 
Phasensprung verursachen. Dieser Phasenfcprung begrenzt 
die ubertragfcaxe B^ndbreite und kann zu! Ubertragungs- 
fehlern fiihreif'.-l . ; ; , ; 
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linsbesqndere*bex i^er tibertragung optidcher Signale iiber 
- ein zu einer geschlossenen Kurve geformten optischen 

• Ubertragungsmediums ist eine tiberlappung 

am Anfang und Ende des optischen Mediums unvermeidbar , 
sofern kein Ausfall der tibertragung in dieser Position 
in Kauf genommeri werden kann. damit eifgibt siqh am 
,| jAiifang und g^^phzeitig am Eride d^s Mediums im 
\ Empf anger eine th^erlagerung von zwei Signalen. Das 
eirste Signal erreicht nach kurzer Strecke und damit 

•i auch kurzer Zeit den Empfanger, Das zweite Signal erre- 
icht nach dem Dutchlaufen einer langeren Strecke und 
damit mit grp/Ser Verzogerung den Empf anger. Beider 
Signale werden nu|\iberlagert und ergetien ein falsches 
; Suimnensignal | Damit wird die ( tibertragiing negativ beein- 
fiu(3t. Insbesondlire bei hohen Frequenzen, bei denen die 
Signallauf zeit gleich der halben Periodendauer ist, 

' ergibt sich eine ^usloschung des Signals. Eine 

sihnvolle Dateniibertragung ist hier nijcht mehr moglich, 

■ * , ■ ■ . - ; j \ 

Beschreibun^j der Erfindung 1 

;Der Erfindung li^t die Aufgabe zugrunde eine 

* Vorrichtung zur optischen Signaliibertragung zwischen 

■ einer Sendeeinheit und einer relativ dazu beweglichen 
Empf angseinheit , jdie iiber ein optisches Uber- 
trahungsmedium miteinander gekoppelt gind, derart wei- 
terzubilden anzug^ben, da0 die vorgenafnnten storenden 
Einf lusse auf /die Obertragungsqualitat^ weitgehend aus- 
geschaitet werdeA* sollen. Insbesondere soil erreicht 
f werden, da(3 die Ubertragungsqualitat unabhangig von 
i Relativbewegiingen zwischen Sende- und Empf angseinheit 
sein soli, dVh; daJ3 keine die Dateniibertragung storende 
Signaliiberlappungen am Ort der Empf angseinheit auf- 
treten. Ferner soil die f Vorrichtung eiinen geringen 
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Platz- und Kostenayfwand erfprdern und jinsbesondere fiir 
eine breitbanciige signalubertragung geegnet sein. 



vLSsungen der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe 
^sirid in den Arispriichen 1, 5 und 11 angegeben. Ein er- 
findungsgemapes Verfahren ist Gegenstand des Anspruches 
22. Vorteilhafte Ausfiihrungsfonnen sindf Gegenstand der 



rjDen nachsteherid beschriebenen Vorrichtungen liegen die 
Igemeinsame Idee zugrunde die Lichtstrahlausbreitung in- 
nerhalb des optisohjen Obertragungsmediums derart zu ge- 
stalten, dap sich entweder optische Sigjiale auf unter- 
! schiedlichen Wegerc t innerhalb . ides Ubertragungsmediums in 
■der Weise aus^eitdn, da^ sie' am Ort de|r Enipf angseinheit 
zu gleichen Ze^en| iankonunen, so dap sie'zu einem einzigen 
JSignal zusairanengesi&tzt werden kSnnen, Oder dap das tiber- 
^tragungsmediujiv in einer Weise ausgebildet ist, dap fiir 
eine getrennte; raufnliche Signalubertragung der einzelnen 
Lichtsignale gesorgt. ist, uin Signaliiberlappungen zu ver- 
meiden .. , • ^ 1 ^ A j 

.i Er ? indungsgemap 'ist! eine Vorrichtung nach Anspruch 1 zur 
foptischen Signalubertragung zwischen einer Sendeeinheit 
"und einer relativ dazu beweglichen Empf angseinheit, die 
uber ein optisches \ tibertragungsystem miteinander gekoppelt 
isind, derart ausgebildet, : dap die Sendeeinheit wenigstens 
einen optische^ Sender .enjthajt , der tiber wenigstens ein 
pbertraguhgsmedi:uiji|^ichtsignale auf ; mindes tens zwei Wegen 
'zur Empf angseinheit ubertragt, die derart verlaufen, dap 
die Gesamtweglange von der Bewegung zwischen Sende- und 
Empf angseinheit nafrerungsweise konstant ist, und 
die Empfangseinheii derart gestaltet istj, dap sie durch 
Summenbildung der Li.chtsignale def unterjschiedlichen Wege 
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ein naherungswe4.se yon der Bewegung zwischen Sende- und 
Empf angseinheit ; u^abhangiges Gesamtsignal erhalt . 

Die optischen Si^hale werden dabei von der Sen- 
deeinheit zur Empf angseinheit auf mindestens zwei 
Wegen iibertragen. \ Beide Signalwege sind so gestaltet, 
dap die opti&che ! GesamtweglSnge naherungsweise konstant 
und damit von d^iv Bewegung unabhangig jbleibt ♦ Dies is t 
aiif einfach&jWeifck erreichBair/ Wenn z.jB. ein optisches 
jUbertragungsmedi^ wie eine Glasfaser konstanter Lange 
eingesetzt wird, deren Enden zur Empf angseinheit fiihren 
und in welches von der Sendeeinheit an beliebigen 
Stellen Lich^ eiagekoppelt werden kanri. Die 
Empf angseinheit i st so gestaltet, dap jsie die Signale 
der optisch^x) ^9f { ^ m P f &ngt;i und, durch JSuramenbildung 
fein Gesamtsi^tjai erzeugt, das weitgehelnd unabhangig von 
der Bewegung : zwi$6hen Sendeeinheit und Empf angseinheit 
ist. 



In einer besbnders vorteilhaf ten Ausgestaltung der 

i 

Vofrichtung nach jAnspruch 1 enthalt.diie Empf angseinheit 
mehreire pptisqhe #ippf anger ^. die die opitischen Signale in 
ielektrische Si;gq4 ie umsetzt. Jedem optischen Weg ist zu- 
mihdest ein optisqher Empf anger zugeordnet. Die elek- 
trischen Signale der Empf anger werden in einem nach- 
folgenden Addierqr summiert. 

. • ' i 

In einer weiteren Ausgestaltung besitzit die 
EijtpfarigseiriMivt Jeihen^' optischen Addiefjer, der die 
optischen Signal^ { der Wege addiert. Nach dieser Addition 
kann das optische Summensignal nach Bedarf in ein 
elektrisches Signal umgewandelt werden. 

i 1 

Mittels eines Selektors, der vor dem A^ldierer ge- 
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schaltet wird, kahn in einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung die Obertragungsqualitat weiier verbessert 
werderi ♦ .Stehfen^mehfaXai zur Ver- 

fugurig, so emiti4jLt eine Auswahllogik \ die Teilmenge der 
y } besten Signale aus diesen Wegeh. Als Auswahlkriterium 



konnen wahlweise die Signalamplituden, das Signal- zu 
Rauschverhaltnis, ; die Verzerrungen bzwJ andere nach- 
richtentechnische ; Signalparameter heraiigezogen werden. 



Die ;Auswah den Selektor do, dap nur diese 

r Signale dem Addieyfer zur Summierung zugefiihrt werden. 
I In einer weiteren Ausgestaltung wird als 
i tfbertragungsinediix^, eine lichtleitende Faser eingesetzt. 
Diese Faser k*nn intsprechend dem Stand der Technik als 

■ Glas faser f Ku^riststof faser Oder Faser, aus einem anderen 
, 1 icht leitende^ M^t^r ial ausgebi lde t seiln. Weiterhin 

Kaiinn das tibe^r^yngsmedixiin ein lichtl|eitender 
j Fprmkdrper sein. Elbenso ist eine lichtleitende 
Flussigkeit als Ubertragungsmedium einsetzbar. 

^ • : ) ; ' 

,; .'*#!, 

' ' ' ; " : ' I ' ' : 
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungj besteht darin, da^ 

? imFalle einer linear en Bewegfung zwischjen Sendeeinheit und 

E^pf angsei Jebenf alls linear 

f ausgebildet ieft;,' !\j|id vorzugsweise parallel zur Bewegungs- 

; richtung angeordnet ist. 

Eine weitere yort^ilhafte Ausgestaltung besteht darin, dap 

■ im Falle einer kreisformigen Bewegung zjwischen 
Sendeeinheit .uh^ Eiji^ das;: Uhlertragungsmedium 
ebenf alls kxeislf £ jfmig aus gebi ldet ist, Hind vorzugsweise 

\ parallel zur BeWegungsrichtung angeordnet ist. 
') 

= Ferner kann das. Ubertragungsmedium aus einer kreisformig 
angeordneten Lichtfleitf aser bestehen, die mit einem 



Fluoreszenzf airbstpf f dotiert ist. Durch diese Dotierung 
kann Licht an beliebiger Stelle der Faser eingekoppelt 
werden. : ' : ! 

In einer weiteren. jarfindungsgemSpeh Vorrichtung nach 
Anspruch 5 ist das ' Ubertragungsmedium wenigstens an einer 
Stelle unterbrochen ist, von der aus die Laufzeiten der 
bptischeri Sighale! in beiden ^Richtungen des tiber- 
tragunsgemdium , zur Empf angseinheit gle|ch grop sind. 

Diesdr ^ erfind{ingsppma]Jen Vorrichtung liegt die Idee zu- 
grunde, &ap eihe gewunschte Unabhangigkeit der Bandbreite 
von den Signallauf zeiten nur dann erreicht werden kann, 
wenn verhindeirt wird, dap Signale auf mehreren Wegen mit 
unterschiedlicheh- Laufzeiten den Empfahger erreichen. Dies 
bedeutet, dap die: Unabh^ngigfJceit der Bandbreite von den 
Signallauf ze^ nur ein ein- 

ziges Sighal d^nj fjnpf Hnger erreicht. Dies ist z.B. bei 
einer linearen Strecke der Fall. Ebenso kann eine Unab- 
hangigkeit erreicht werden, wenn mehrere Signale am 
Empfanger eintref fcfen, aber alle Signale gleiche Laufzeiten 
zum Empfahger besitzen. Aus der Kombin^tion beider 
Merkmale, ergibt . sljp-h die erfindungsgem^Pe Anordnung. 

Die Kurve des; optischen Mediums bzw. des Uber- 
traguhgsmediums wird erf indungsgemap an der Stelle aufge- 
trennt und moglichst refelxionsf rei abgeschlossen. Diese 
Trennstelle bfcfihdet sich an der Stelle der Kurve, von der 
aus die Signallauf zeit in alien Ausbre^tungsrichtungen zum 
Erapf anger; glfeich , gjc^P sind . Somit erreicht bei der 
Position des .feeh&ers iiber deri Trenns telle das Licht auf 
beideri Wegen den Empfanger- Hier sind die Signallauf zeiten 
exakt gleich grop und es ergibt sich keine 
SignalverzerrUng. Bei alien anderen Positionen des Senders 
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? breitet sich das I^icht auf einem Weg zum Empf anger und auf 
dem anderen Wqig zur Trenstelle aus, wo es absorbiert wird. 
Somit gibt es; nur einen Lichtweg vom. Sender zum Empf anger. 
Hier ist eine^Sj^ mit wesfentlich , hoherer 

Baridbreite mSgliicpjj* / ; 

|In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Vor- 
richtung gemap Ansjpruch 5 werden die optischen Signale am 
• Ort des Empf arigers mit zwei optischen Wjandlern in 
elektrische Signale umgesetzt. Dazu wirji das optische 
; Medip^ und in jeden der 

|ZwQige eih optjipc^r Wandler eingefiigt . 1 Unterbrechung 
>bedeutet hier nicht unbedingt ein mechanisches Auftrennen 
,des Mediums. Vielmehr mup sichergestellt werden, dap eine 
optische Trenn^ng idles Mediums erfolgt, $o dap ein Uber- 
treten des Lichtep von einem Zweig in d^n anderen Zweig 
mit' einer hohjen^ D ist. i 



ill 



vMittels einer V<brkfrupf ungsschaltung, die aus einem 
analogen Addierer oder auch aus einer digitalen 
^erknupf ungsschaltung bestehen kann, werden die beiden 
Signale der optischen Wandler uberlagert. Sind die 
Verbindungen der optischen Wandler zur; yerkniipf ungs- 

; sc haHungjebeii£^ oder besitzen 

* : i ' ' t * i ■*• •' ' V u ", '• ' ■'. ' ' H 
^ .dxese optischen :W£{i|±ier untef schiedliche Laufzeiten, so 

':'-^uP- dieses bei^ der' Positionierung der Trennstelle im t)ber- 

. tragungsmedium ; mit beriicksichtigt werden, so dap die ge- 

samte Signallauf zeit in beiden Wegen vori der Trennstelle 

bis zur Verknupf ungsschaltung gleich grop ist. 

In einer weitpi:eh; , vbr^ dieser 
< yorrichtiing ist idaif optische Medium derart ausgebildet, 

jdap sich an der Trehnstellle, oder falls vorhanden an 
\ beiden Trennstellen eine geringfiigige Oberlappung der 
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beiden Zweige: des optische Mediums ergibt. Damit ist 
sichergestellt, daft von jedem Punkt der Kurve Licht von 
der Sendeeinheit zur Empfangseinheit ubertragen werden 
kann. Auf jeden Fajll muP die; Steille de£ ttberlappung 
derart gestalltet jVerd^nV, daP r sie eine einwandfreie 
Trehnung der KurVfehzwexge sicherstellt , so dap kein 
I Licht yon einem Z we ig der Kurve in den anderen iiber- 
t re ten kann. ! 

\ Vorzugsweisen ist das Olpertragungsmediijiin eine lichtleitende 
Faser> ''■diiBj-^p^Gl ^od^'^uch : ; al'sj Kunststof f aser 

&usg6bi|.det : se^ *j 

Eine weitere Ausgestaltung ergibt sich indem die Faser 
mit einem f lubres^ierenden Farbstof f dptiert ist, so 

■■it' ; 

dap die Einkoppluhg von Licht an jeder : Position der 
Sendeeinheit^ entXai>g der Kurve in die ^aser besonders 

^in'fachvVir^ •> / '■ 

;• / " ;. « ; 

V Schlieplich ist eine Vorrichtung nach Anspruch 11 derart 

.> ■ ■ 

i ausgebildet, die Empfangseinheit mindestens einen 

optischen EmpfMngeV besitzt, der einem ; optischen tiber- 
v tragungsmedium; zugeordnet ist, dessen Lange kiirzer be- 
... mejssen: ist , a ! ^s de^ zuriickge- 
. l^gte ;Weg re^ und dap die 

: Sendeeinheit yenigstehs zwei optische Sender aufweist , die 

1 derart in Bewegungslangsrichtung voneinander beabstandet 

2 sind, -so dap das Licht wenigstens eines optischen Senders 
in das tibertragiingsmedium einkoppelt. \ 

> pieser; erf i^ sich ebenso auf 

V felhe optischW: Sf^p^liibertragiing zwischon bewegten Teilen. 
); Die B^wegung kann! hier kreisf ormig, linear oder auf jeder 

■T 

anderen belie£>igen Kurve stattfinden, solange eine ausrei- 



>■ ' I. 



' ; '-!v;,v*.-'- 
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|: chende Signale^inkopplung von der Sendeeinheit zum 

, optischen Obertragjtmgsinedium gewahrleistet ist, Der Be- 

■ ■ • ■ 'i ' 

griff Weglange' der. Bewegung bezieht siclji bei linear beweg- 

• tea Teiien auf die Lange des Weges, entjang dem die 

'Sendeeinheit uhd E bewegt- 
werd^ri kSnnen. Bei! kreisformigen Beweguhgen bezieht sie 
> jsich auf den entsprechenden Anteil am Umfang des Kreises, 
M f';; ^naxiihal jedochj auf . den vollen Kreisumf ang. Dies gilt auch 
! fur jede andere Kufve entlang derer eine Bewegung 
istattf inden kann. : I 

: Uin e|ne ^inf aclKe i^d kpstehgunstige Reaiisierung der 
: yerstarker in der ' fcmpf angseinheit zu ermoglichen, mup 
; : die optische Weglange moglichst kurz gestaltet werden. 

Zudem irtup fur eine ,hohe Ubertragungsbandbreite sicher 
; yerhindert wercien , ; dap optische Signale -mit unter- 

schiedlichen Jiauf z^iten die Empf angseinhjeit erreichen. 

' -Purch idle kurze (G^staitung des' optischen Mediums ist 

* . jauch irt Falle des Empfanges mehrerer Signale mit unter- 
; v schiedlichen Lauf zeiten die Ubertragungsbandbreite 

j wesentlich grdjter, jda sie sich umgekehrt proportional 
zur Lange des , optischen Mediums verhaltJ 



^ Ei^wip^ etf indunigemapen Vor- 

irichtung ist r ^ ^ da>(J i^tische Sender mit geringem Auf wand und 
niedrigen Kosten herstellbar sind, wahrend optische 
Empf anger allexne aufgrund der breitbandigen Verstarker 
sehr aufwendig ^und iteuer sind;. 

prflndungsgem40 wiird.nicht eih optisches! Medium 
* ein^esetz-tv, in idad j^uf iiem : gesamten Weg tier Bewegung 

yon' einem Sender Licht eingekoppelt werden kann, son- 
, <iern .es wird ein kurzes optisches Medium eingesetzt, 
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das hur einen Teil der Weglange abdeckt. Damit auf der 
ganzen Wellerjlange eine optische tibertragung moglich 
wird, sind mehrere optische Sender in der Sendeeinheit 
vorhanden. Diese werden so angeordnet,! dap immer min- 
destens ein pptlscher Sender das optische Medium be- 



i^uchfcet . baifiiit ;jwiid eine l^c kenlose S^ignaliibertragung 
;auf der ges^tjen {Weglange m6glich. ; 



- In einer besdndexrs vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Vorrichtung iiach jAnspruch 11 sind die Empf anger der 

; Empf angseinheit nicht wie iiblich am Enjde der Teilstiicke 
d4r t optisch^ der Mitte der 

T Teilfctucke d^r; dpitischeh Medien angeortinet. Dadurch sind 
';:"< die LaufzeitSn dei optischen Signale von beiden Enden des 

I optischen Mediums gleich gro0. Es gibt somit keine tiber- 

■< lagerung von optischen Signalen mit unterschiedlichen 

■ ■*'.[', 
; Laufzeiten, die einer Signalverzerrung mit 

!• Bandbreitenbegrenzung f iihren konnen . Die optischen Sender 

der Sendeeinheiti 4 er denf dann soi angebirdnet, dap die Ab- 
' v Istande zwischen -jif^neri. gefadfe 1 sb giro/}' sind, da/5 sobald ein 

j; Sender ein opt isdhes Medium verlapt, gerade ein zweiter 
Sender sich auf der anderen Seite diesem optischen Medium 
nahert. Damit ist >eine liickenlose Signaliibertragung 
moglich. Gerade an dieser Stelle koppejln damit zwei 
optische Sender Iiicht in das optische Medium ein. Da aber 
. die beiden W^''|von i: ':li^n : optischen ; Sendprn zum optischen 
Empf anger der jEnifJf angseinheit gleich gto/3 sind, kommt es 

| zu keinerlei Verzerrungen durch Signallauf zeitunterschiede 

In einer weitererf vorteilhaf ten Ausgestaltung dieser Vor- 
: richtuhg f indung 'ehthalt die Empf angseinheit mehrere 
!; optische Em^fanqie^ { die Jewqiis, mit einjam optischen Medium 
■J* jvdrbiincien, sirid^ ^ie Empf angseinheit ist derart gestaltet, 
da/3 die Signale der optischen Empf anger miteinader ver- 



•; i 



i if! 
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/Tkriiiiift ; *^rd^ri; ^|<Ja^ikn hSherer Signa'lpegel oder eine 
* hdhere/ Zuverlassigkeit durch Redundanz erreicht warden 
kann. Ebenso konnten auch die Signale von mehreren 
optischen Empfahge|rn addiert werden, urn insgesamt einen 
■hoheren Signaipegelund geringeres Rauschen zu erhalten. 
\ ! Ei ^^°; ? u sammeng^f a pt werden, um 
i : : e f^ redunda^. t^#tragung |u ermogl ichen , so dap beim 
: v Aiisf all ' eines Senkfelrs / eines optischen Mediums oder auch 
■ i'a'ifles: Empf angers die Ubertragung uber einen anderen Weg 
; iHiitier hoch rapglich ist . 

' " . 1 ' ' ' i ' 1 

Eine andere Ausgestaltung betrif f t eine- Anordnung, bei 
:; ; der . diej Se'n^e^flheijt^e^ Potions senior enthalt . 
j DUser; : Position?sfenpor: : steillt fest r welcher optische 
^Jsender Jsich ger^de' Uber einem optischen Medium befin- 
,; Jdet.; Dies wird, dem entsprechenden optischen Sender 
signalisiert . pa.duph kann der optische : Sender die 
voile Sendeleistung aktivieren und optische Signale 
"bertragen . Verlapt. er den Bereich des optischen Me- 
; diums, so^iry; ihip d^sjsyexla^sen signalisiert und er 
ikahh . seine Sehdeiefjstung reduzieren oder auch ganz 
/ |abschaiten. Mitdieser Anordnung wird die gesamte Lei- 
stung saufnahme des Ubertragungs systems verringert . 
Durch das Ausschal^en der Sender erhoht ;sich auch deren 
Lebensdauer und ! die Erzeugung von elektijomagnetischen 
Storungen ^in^den, : l|ist;ung>;starken Seridetjreibern wird 
a reduziert. • • .• r- . • i 

, ,In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung erhalt 
die Empf angseihheit | mehrere unabhangige optische Em- 
pfanger mit einem eigenen optischen Medium. Die Sende- 
einheit besitz.t mindestens so viele optische Sender. 

-: Wie . Signalkana^e ^bt siind . Die SeWdeeinheit 

iind/oder, ;die Irap^ngseinheit i^t huh so Igestaltet, dap 
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sie zUs'flt-zii^ der iiber 

exrieifi Position^ wird. jDer Positionssen- 

sbf tieilt dem Auswahlschalter mit, welcher optische 
Sender gerade Signale iiber das optische Medium und den 
zugeordneteri. .Empf anger an einem bestimmten logischen 
Signalkanal iibertragen kann. Wichtig ijst, dap jeder 
Signalkanal , iiber teihen def inierten Wed iibertragen wird. 
Dei: tibert radiirtd^weg i !kahn : j e nac h Position von Sende- 



tir^^we#;i 1 !Jc^nrf':.''je !H 
. /und Empfahg^ei(nh4it variieren. Es muJ3 nur sicherge- 

$ . ' ' ■ ; - ':'■(■ 

I stellt werdeny dap z. B. die Signale des Kanals 1 auf 

si, 

i der Seite def Sendee inhei.t auch zum Kanal 1 auf der 
Seite der Empf ancjseinheit iibertragen werden. 

j ( : .Die Fu^ktio£gwe^ eines 

jeiiifaGhen B&$a£^ Auswahlschalter auf 

I der Seite der Sendeeinheit vorhanden ist, dargestellt 
5 werden. Befindet sich z. B. der Sender 1 iiber dem Em- 
* pf anger 1, sd wird auch der logische Signalkanal 1 vom 
Auswahlschaiier an den Sender 1 durchgeschaltet . Bewegt 
sich die ! Voriich^ung ; nun eine S so wird zu 

I eiriem i£pater£n, ^sttpuiikt derC $ehder ; 2 'auf dem Empf anger 
,< !l stehcjin. ; NuiV jst fc^ltet der Auswahlschalter die Signale 
| des Signalkanals : i auf den Sender 2, so dap dieser 
] sieine Signale wieder 2um Empf anger 1 iibertragen kann. 
. Bewegt sich die g^nze Anordnung wiederum ein Stiick 
weiter, so ii€>gt>zu einem spateren Zeijtpunkt Sender 3 
iiber dem Empf anger 1 . Nun wird der Auayahlschalter den 
■ -S^naikan^ so dap dieser 

i wieder 'Sigriai^ iui Empf anger 1 ubermititeln kann. Das 
| entsprechehde Schema gilt fiir alle anderen Sender, 
! Empf anger und Signalkanale ebenso. 

' •!•■ : 

.' . J 

Kurze Beschreibung der Erf indung j 

: Die Erf in^^ ivon Ausf iihrungs- 

. ■;. \>< ■■■ ^ v a) 
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be|!spielen ; uhter JBezugnahme ;au£ die Zeichnungen 
exenipla^^ <■ 

i'r-.iW'--'- IV-;!! ' ■ v ' 

fFxgf. i: Schematisierte Darstellung einer 

erf iridungsgema/Jen Grundanordnung nach Anspruch 1 

1 'i • ' ' I - 

Fig- 2 erf indun^sgema/Jes Ausf uhrungsbjeispiel nach An- 
■ ; ! ! ■ \' , ; B P^^'^-'^i. ,, >.w?^ Sendee ,und Eflipf angseinheiten, 

< Fig , 3 AmplituddiWOrtsdiagraniin , 



' Fi 9 • 4 Erf indungagemapes Obetragungsmedium mit einer 
Trennstelile nach Anspruch 5,1 



I 



F *9>j5; ^ Anspruch 5 mit 

: -zwei) ^Tre^telieri urid zwei optischen Wandlern und 

'Fig,; 6 Signal-Lauf zeit-Diagramm, 

Fig. 7 Schematisiferte Darstellung einfer erf indungs- 
gema^eri Grundanordnung nach Anspr^ 11 und 

Tjig. - 8 ... ' ^erf in4un^^ema/3e Vorrichtung n^ch Anspruch 11 mit 
f mehreren Empf iangseinheiten . 



i ; 
t . 



Beschreibung von \ Ays f iihrungsbeispielen ; 

lzei£t|^ nach An- 

psg^fc^l^ 1 sowie einer 

jBmpfangiseinheii '2.] Die Sendeeinheit enthSlt 
hindestens einen Sender 3, der optische 
llnformationeh ihitte^s des optischen Mediums 4 an die 
Empfangseinheit 2 'ijteiterlfitet . Das optijsche Medium 
,4 belsitzt eine k-onstante, von der Position der 
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V Serideeinheit ' 1 zUr; Empf angseinheit 2 unabhangige 



liange. 



Figur 2 zeigt beispielhaft eine anderei Anordnung ent- 
sprecherid der erf induhgsgemapen Voriricjhtung nach Anspruch 
jl ; : .Aiich ; hier . ; Ji2t{ das jDptische Medium sp angeordnet, da(3 
:di6 ges 1 ^ Weges konstant ist . Durch 

s'rfie iAiif teiluhg de£ optischen Mediums in fcwei Teile 4A 
I' ' ' I "und 4 4B sind entsprechend mindestens zwei Sender 3A und 
! 3B; erf orderlich, jBeide Sender iibertragjen gleichzeitig 

die gleiche Information | .'.^jfeiterhin sin'd beispielhaft zwei 
1 >' optische E^pSanger 5A -\iad, ,5>& ge?eigt> Idie die 
i >optfi;schen. Si&r&J^ aufnehmen. 

.^ : rf ■■■v, .' v .: : ' \ : > • 

>^ Figur' 3 zeigt schliepiich beispielhaft die Auswirkung 

der Addition zweier Signale auf die Amplitude des 
I Gesamtsignals . Irk Diagramm ist horizontal die Position 

deis Senders ; beziigliclv dies : Empf Angers ajuf getragen . 
• 1 Betfinde^ linken 
- ^ i: 'jPpsiti^ 10 im ersten 



Empf anger SA'aufgrund der langen optischen Wege 
kleiner als der Signalpegel 11 im zweiten Empf an- 
ger 5B. Wird nunjdie Sendeeinheit nach rechts bewegt, 
so steigt der Signalpegel im ersten Empf anger 5A und 
der Signalpegel ^zweiten Empf anger &|b verringert 
is : icK-;^in v '^ Kurve des 

Gesamtsignals )12'\\ Dieses ist anhahernd unabhangig von 



I der Position. 



ft- 



Figur 4 zeigt eine' erf indungsgemfipe Anprdnung bestehend 



4us ■ ©ini?rs : ;Bij^£4^^ ? eihelr Sendeeinheit 

jl^';;'die| jdurcft^iil ^eiiehliges ; v zuj einer !|geschlossenen 
Kurve; geformtes ci^tisches Medium 4 verbunden sind. 
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Die Sendeinheit, kdnn sich entlang diesejr Kurve relativ 
zur, Empifangseinhe.it bewegen. Wichtig islt hier die 
, r^I^tive* ?Beto^ng ^ue^nander; , : ' 



I 



^Ebensokann sich die Empfangseinheit 2 zusammen mit 
dem optischen Medium 4 gegeniiber der Sendeeinheit 1 
bewegen. Das optisjcihe Medium 4 ist an der Stelle ST1 

^unterbrochen, Wn >der aus die Laufzeitek der Signale in 
beiden Zweigeft deri r Kurve gleich lang sihd. 



, '^gur : $ 'zsigt^isfcieltoaft eine andere Anordnung. Hier 
|bef inden sich in der Empfangseinheit 2 zwei optische 
,Wandler 6 und 7, denen jeweils ein Zweig der Kurve 
zugeordnet ist> Zwlschen den beiden optischen Wandlern ist 
,das , optische Mediiiiii 4 an der Stelle ST2 I unterbrochen, so 

, J#*$$®$" ^^S^ KurvenzWeig ge- 

. i^.lang^ri^kann/.W:.?; •;•.;! ' :' ' ' ' V 

-\ Figur 6 verdeutlicht die Auswirkungen der Addition von 
teignalen mit uhtersphiedlicher Laufzeit- Kurve a) zeigt 
das Original signal; Das Signal in Kurve jb) ist nur 
Jgeringfiigig; g^gehUber Signal : a) verzojgeijrt . Die Addition 
*zv^,: ^Uberlage^ ein Signal 

i .najctf "K^r^ hur geringe 

^yerzerrungen uhd kAnn in der Empf angseinrichtung 
; teinf ach ausgew^rtet werden. Eine vollig andere 
Situation ergibt sich bei einer starkeren Verzogerung 
des zweiten Signals, wie es in der Kurve d) daraestellt 
ist. Das Ergeimis der Addition; ist in Kurve e) 
• i -.P^ . K^l^^^eriAui i< isjit nicht mehr eindeutig 

v ariterpr0t?ierbar,i ri4^onders kompliziert wird die 
' fluswertung in einer dem Stand der Technik 

entsprechenden iAiiordnung, da sich die Signalform in 
weiten Bereich#n r 4 bhSn 9 i 9 vo P der Position des Senders 
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zum Empfanger andecn kann. So kann die Ssignalform 

' ' :''"v'\.- ' :> f- i":'-' i _ T* f -f--"* ; ** - . y • ■ 

bfei&pielsweise' ab!harigig von der Posit icm alle Formen 

, ^ ■ ■" v t '*' 1 • ■ ' \ \ i 1 . - . • ' 

] zwischen den Kurveii c) und e) annehmen. 

Figur 7 zeigt einq ;erf indungsgemaPe Anordnung bestehend 
aus einer. Sendeeinheit 1 sowie einer Emjpf angseinheit 
2, verbunden mit ej^nem optischen Medium; 4. Die 
SeiT^#i:n)iei% ;^ffi;5t^ jedoch zwei 

ojptisbhe^^ denen hier beispieAhaft einige 

dkxgestellt sind ('3A, 3B, 3C, 3D) , die so gestaltet sind, 
dap sie optische Inf ormationen in das optische Medium 
einkoppeln konnen .J ;Diese Sender sind so; angeordnet, dap 
jeweils mindestens ein Sender in das optische Medium 
einkoppelt; ber Positiorissen$br P erraittelt die Posi- 
tdon desrV optischen Sender und signalisiert den Sendern 
die Lage \iiber ein'eiu optischen Medium de'rart, dap diese 
dann ihre Sendeleistung aktivieren konnen. 

' . ' ' ' .. ; 

Figur 8 zeigt teine beispielhafte Ausgesjtaltung. 
Hier in enthalt die Sendeeinheit eineh Aus- 
: w^^scha^ Infornfationen ides 

^siitionssehs^^ zwischen den 

lqgisdhen Sigrialkcinalen, Sendern und Empfangern her- 
stellt. Die Eiqpf arigseinheit 2 enthalt mehrere opti- 
sche Empf anger .'(SJ|;5B,5C) , mit zugeordneten optischen 
Obertragungsm^dieri (2A,2B,2C), von den jhier beispiei- 
haft einige dargestellt sind, ; jedoch : mipdestens einen 



k » 



: 'f /!¥/§%* »EAST. Version: 2.1.0.14 



Best Available popy 



WO 97/19529 ■ M ! PCT/DE96/02223 



P- a; jt e n t a n s p r ii c he 



^ 1>; : lyof ^ i ^M#.' W'fe^f*?^^ \ zwischen 

'\ ( ^iriet^Se^deel^ei^ iund ! einer relativ dazu beweglichen 
^Erapfkngseinhei^/ die iiber ein optisches Ubertragungs- 
J- /medi^miteinander gekoppelt sind, 

".dadurch : . gekennzeicjinet , . dap die Sendeeihheit wenigstens 
einen optischeh Sehder enthalt , der ttbei wenigstens 

^ ei ^ ^ b ^^ a9 ^? 6 ^ illin ? [;i 5 h ' t ^i9nale auf jmindestens zwei 
■ J Weg^n zur ^pft jan^eft^^ ' , ' ; 

J $<He Ver^Laiif^i/ dap die Gesamtweglange von 

B ® we 9 un g zwischen Sende- und Empf angseinheit 

.nahefrungsweise' konstant ist, und 

die Empf angseiriheij:; derart gestaltet ist^, dap sie durch 
Suiranenbildung der Lichtsignale der untef schiedlichen 
t e ^ n ^f 1 ^^ zwischen Sen- 

Gesamtsignal er- 



52 ■. Vorfichtung hach Anspruch ;1, 

dadurch gekennieichnet, dap die Empf angseinheit mehrere 
pptische Emj>f anger auf weist> von denen jjedem Weg der 
^ich£s^ ist und deren 

r Signal ^yoVi ein^ih ^iektronischen Addieirer in der 
; pnpf angseinheit zuiji; Gesamtsignal summierbar sind. 

? 3. Vorrichtung^riac^ Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeiclinet, dap die Empf angsieinheit einen 

optischen; Addibr^r aufweist der die LicShtsignale der 



: un.teischie^ iau f • optischera Wege zu eihem 

'! Suiranen's iiqfnai suitanidirt . 



In 
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4 . Vorrichtung riadh Anspruch; 3 , I 

dadurch gekenjizeichnet, da/3 in der Empf angseinheit vor 
dein/Addieirer ^in;^^P ist, welcKer von 

airier ;Auswahllo^i|^ diei aphand der 

v*Signaiainplituden uind/oder des Signal- zu 
Rauschyerhaltnisses und/oder der Verzerrungen und/oder 
eines anderen nach^ichtentechnischen Kriteriums der 
Ubertragungsgute aus den einzelnen optischen Signalen 
die} zur tjb^rtta^ung, am besten geeigneteji Signale 

^aU^ahiit-'^ilhcl tc^i^sle >ciejn j;SSIek$<3[» < si^rialdsiBrt , und dem 
. ^A&di^:^ der Auswahllogik 

*; ausgewShlten Signage zufiihrt. 

5. ^Vorrichtung najc^h dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, dap das Ubertragungsmedium zu 
einejt" Kuj^ej g^^^^ tin der Stelle un- 

i tk^birochen ."ii'tr, •* ( ybn der aus die Iilaufzeiten der optischen 
V :^Signal^ in beidfen !Richtungeh des tJbertragunsgemdium zur 
x -Empf angseinheit gl'eich groJ3 sind. 

6- Vorrichtung nac^i AnspruchS, j 
4 dadurch gekennzeichnet, dap das tibertragungsmedium ein 

virgesehi^s^ ! 

*• .;. .? u v 1 - - j- • • . .. 

^7 .; Vorrichtung nach. Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Empf angseinheit 

1 wenigstens zwei optische Wandler zur Umsetzung der 
optischen . Signale aus den jeweiligen HajLften des 

' tibertragungsisediiums, in elektrische Signble und eine 

" VerkhupfuVigssc^^ ^el^ktrischeri yerkniipfung der 

; Signale aufweisjt .i f ; . ! 



1 *8 . Vorrichtung nach . Anstpruch 1, 

.... y ' 

dadurch gekennzeidhnet, dap das tibertragungsmedium 



i 
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zwi?phe^ uhterbrochen 
i.i&t, so dap jie^er pptische Wandler nur Licht von der 
;;ihin zugeordneten Halfte des Obertragungsmedium erhalt. 

9. Vorrichtung ; nach einem der Anspriiche ; 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dap das t)heirtra^ungsmedi\im an 

geringfiigige 

■J Jfce^p^ so da p e:Lne 

jpptidiciiie ObertraguAg an jedem Punkt der Kurve 

^ ^ichefgestellt^ist, aber am Ort der Unterbrechungen 
)ceiri Licht von einc&n in den anderen Kurvenzweig 
iibertreten, kann. " f '. I 



;i ^V^^ ;^i?rtein: a^r^Ahspiruche 5 bis 9 , 

daduf cT^ gekennz^iaHAet > *dap das (ibertracfungsmedium an 

; Stellen der Unterbrechung ref lexionsf rei abgeschlossen 
v sindy ' .■ 

. ■ . r : * • ■ \ 

11. Vorifichtung m des* Anspruchs 1, 

? a ^5 cJl V^^^^^? 1 ^*;:'; i^fl JEmpf^ngsieinheit 
•^^dSsfcen^ ^ihdh, optischen Empfihger besitzt, der einem 
/ Gptischgn Ubertragvjhgsmedium zugeordnet ist, dessen Lange 
fcurzpr bemessen ist als der von einem optischen Sender 
^uruckgelegte Weg relativ zum Obertragungsmedium, und 
dap die Sendeeiinheit wenigstens zwei pptjische Sender 
iaufweist, die dprart in : Bewegungsl&ngsrichtung 
^voTCihaha^^ dapvdas' Licht ] 

wenigstens exnes Ofttuschen Senders in das Uber- 
r £ragiingsmediujn einkpppelt . 



12 . Vorrichtung hac;H Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, d^P der optischei Empf anger in 
der iMitte dep ist, so 

; ? aa0^^ jLauf ielit^ dWB' ^iiscli^ beiden 



> 6*. ' 
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; ' Enden des Ubejrtragungsmediums gleich grop sind. 

; -.'.+.* • 

; . ' ■ ' r : 1 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, ; 

dadurch gekerinzeichnet, daft ; die. pptiscfyen Sender der 

• ' Sendee thfei't;-;^ sind, dap 

r sobald ein Sejpideij tiurch die Bewegung dds optische 

' ^ Medium veriapt, siCh ein anderer Sender gerade der 



if 



aiideren Seite' des : tibertragungsmediums nahert und damit 
die Dateniibertraguhg fortsetzt. 



X4 .>; Voriich1fcung oap)> einem der Anspriiche 11 bis 13 



dadurch gekenha^chnfetiv dap die Sendeeinheit einen Po- 
is^tidnssesnsori auf^feist, der ein Aktivierungssignal fiir 
diejeriigen optischen Sender erzeugt, die sich gerade in 
der: N3he eihes Obertragungsmediums befinden. 

iS-l Vorrichtung nach ein£nv der Anspriiche 1 1 bis 14 , 
dadurch: geke^ yetscihiedene Signal- 

kahale iuehrere Eihpfangseinheiteh vbrgesehen sind, iiber 
f dGneri jeweils eine. Vielzahl optischer Sender angeordnet 
sind und daP in der Sende- und/oder Empf angseinheit 
jeweils ein Ppsitibnssensor und ein Auswahlschalter 
vorgesehen ist, der iiberi den Positions^ensor derart 
ansteuerbar ".ist, dap eine mehrkanalige^ positipnsunab- 



'1.1 ? 



- ; 16 .; Vdrrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
■■- dadurch gekenzeichnet, daP das Ubertragungsmedium als 

lichtleitenderFasbr, als lichtleitende 'mit einem 
-i Fluoreszenzfar^stof f dotlerte Faser, 1 als lichtleitender 
Fc^kdr^rroder llcj^leitei>de FlusSigkeit fetusgefiihrt 



ist! .i; f 



17 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
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da&tirch gekennzeichpet , da0 

> das Ubertragungsmedium; linear ausgebildet ist und im 
:,Falle eiher lineraren Bewegung zwischen Sendeeinheit 

> : ; - un^nl^ zu dieser 
1 Bewegiihgsrichtung j fngedbdnet 1st 

• . i i ■ •■ • i ' ■ • i 

'■■ ? V ; ;' 

^18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 oder, 11 
v ; %is I?,. ;" >■ . * ■ — j.j • : . ; 

dadurch gekennzeichnet , dap i 
das ; tj^^ ist und 

• : f ^ ri ef > ^ ^*nii fetf : ' Bewfeguhg; zwischen Sende- 
v einheft uqri EmpfaLn^feeiriheit vofzugsweise parallel zu 
; *' &i6ser BewegungsricHtung angeordnet ist . 



i. 
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